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® Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, insbesondere Strangpressen, von heiSen Kunststoffschmelzen 



Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, insbesonde- 
re Strangprofilpressen, von hei&en Kunststoffschmelzen 
entlang einer Hauptstrdmungsrichtung aus einer Duse in 
eine gekuhlte Gfeitform, wobei Duse und Gleitform ein ge- 
scnlossenes System bilden und die Schmefze in der Gleit- 
form unter Druckzum Erstarren gebracht wird. Man lenkt die 
stromende Kunststoffschmelze im Bereich der Duse durch in 
den Stromungsweg eingesetzte Hindernisse gezielt aus der 
Hauptstrdmungsrichtung ab, erteirt den Bestandteilen der 
Schmelze hierdurch eine bestimmte Orientierung relativzur 
Hauptstrdmungsrichtung und friert diese Orientierung an- 
schheSend in der Glertform bleibend ein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Extrudie- 
ren, insbesondere Strangpressen, von heiBen Kunst- 
stoffschnelzen entlang einer Hauptstromungsrichtung 
. aus einer Duse in eine gekuhlte Gleitform, wotei Duse 
und Gleitform ein geschlossenes System bilden und die 
Schmelze in der Gleitform unter Druck zum Erstarren 
gebracht wird Weiterhin hat es die Erfindung mit einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
renszutun. 

Beim Extrudieren, insbesondere Strangpressen, von 
Kunststoffschmelzen in geschlossenen Systemen entste- 
hen in der Regel Extrudate mit isotropem Gefuge, wo- 
bei ailenfalls eine meist unenvOnschte Orientierung be- 
stimmter Molekulketten. Full- oder Verstarkungsstoff 
in der Extrusions- oder Hauptstromungsrichtung fext- 
stellbarist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Extrusionsverfahren so abzuwandeln, 
daB Kunststoffprodukte mit gezielt orientierten Gefii- 
gebestandteilen und dementsprechenden Stoffeigen- 
schaften herstellbarsind 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB man die strdmende Kunststoffschmelze im Bereich 
der Duse durch in den Stromungsweg eingesetzte Hin- 
dernisse aus der Hauptstromungsrichtung ablenkt, den 
Bestandteilen der Schmelze hierdurch eine bestimmte 
Orientierung relativ zur Hauptstromungsrichtung er- 
teilt und diese Orientierung anschlieBend in der Gleit- 
form bleibend einfriert. , 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen 
Verfahrens ist Gegenstand des Patentanspruchs 11. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit beiliegender Zeichnung der weiteren Erlauterung. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine Kunststoff-Extrusionsvorrichtung mit 
druckloser Erstarrung der Kunststoffschmelze; 

Fig. 2 eine Kunststoff-Extrusiorisvorrichtung als ge- 
schlossenes System, bei der die Kunststoffschmelze un- 
ter Druck erstarrt; 

Fig. 3 bis 8 Schnittansichten verschiedener Vorrich- 
tungen zur Erzeugung von Kunststoff-Formteilen mit 
anisotropem Gefuge und 

Fig. 9 eine mikroskopische Ansicht eines erfindungs- 
gemaB erzeugten.anisotropen Kunstoffgefuges. 

Die Fig. 1 zeigt zur besseren Abgrenzung der Erfin- 
dung eine Kunststoff-Extrusionsvorrichtung mit beheiz- 
ter Duse 1 und einer Kuhl- und Kalibrierform 2. die im 
Abstand von der Exirusions-Offnung der Duse 1 ange- 
ordnet 1st und in welche die extrudierte Kunststoff- 
schmelze 3 aus der Duse 1 eintritt, urn dort zu einem 
kontinuierlich abgezogenen Kunststoff-Profil 4 zu er- 
starren. Die aus der Duse 1 austretende. heiBe Kunst- 
stoffschmelze 3 erstarrt allmahlich in der Form 2. wobei 
dort bei kontinuierlichem Abzug des Kunststoffprofils 4 
standig eine kegelformige Erstarrungszone 5 vorliegt, in 
welcher der das Profil bildende Kunststoff noch heiB 
und plastisch ist Wegen des Abstandes zwischen Duse 1 
und Form 2 tritt die Kunststoffschmelze drucklos in die 
Form 2 ein und erstarrt dort ebenfalls ohne Druck. 

Die Fig. 2 zeigt eine andere Extrusionsvorrichtung, 
bei welcher zwischen einer Duse 6 und einer gekuhlten 
Profil-GIeitform 7 kcin freier Abstand vorliegt, sondcrn 
die Form 7 unter Zwischenschaltung einer Warme- 
dammplatte 8 direkt an die Duse angeschlossen ist. In 
diesem Falle tritt die Kunststoffschmelze aus der Diise 6 



unter Druck in die Form 7 ein und erstarrt dort unter 
Druck, wobei sich in der Form wiederum die bereits im 
Zusammenhang mit Fig. I erwShnte. kegelfdrmige Er- 
starrungszone 5 ausbildet Wie dargestelit, ist die Duse 6 
5 unmittelbar einem beheizten Extruder 9 mit Schnecke 
10 vorgeschaltet Dem erfindungsgemaBen Verfahren, 
wie es nachstehend beschrieben wird, ist eine Extru- 
aionsanordnung gemaB Fig. 2 zugrunde gelegt, bei wel- 
cher Diise und Form ein geschlossenes System bilden 
io und die Schmelze in der Form unter Druck zum Erstar- . 
ren gebracht wird 

Ziel der Erfindung ist es, wie eingangs bereits ange- 
deutet, die Bestandteile der Kunststoffschmelze im Be- 
reich der Duse 6 mit Bezug auf die Hauptstrdmungs- 
15 richtung 1 1 in bestimmter Weise zu orientieren und die- 
se Orientierung im Bereich der Erstarrungszone 5 all- 
mahlich einzufrieren, so daB sich ein Kunststoffprofil 4 
mit anisotropem Gefuge seiner Bestandteile ergibt 
Vorrichtungen, mit deren Hilfe derartige Anisotro- 
20 pien an Kunststoffprodukten erzeugt werden kdnnen, 
sind beispielhaft und schematisch in Fig. 3 bis 8 darge- 
stellt, wobei einander entsprechende Teile in Fig. 2 bis 8 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind 
Bei der Vorrichtung nach Fig. 3 ist die innenwand der 
25 Duse 6 unregelmaBig gestaltet, so daB Vorspriinge 12 
radial in das Duseninnere rbstehen. Stattdessen und/ 
oder auBerdem konnen Umienkteile 13 in die Dusen- 
wand eingesetzt sein, ebenfalls im wesentlichen radial in 
das Duseninnere vorstehend oder der Strdmungsweg 
30 der Kunststoffschmelze kann sonstige Querschnittsver- 
anderungen aller Art aufweisen. Die Vorsprunge 12 und 
Umienkteile 13 wvie gegebenenfalls andere Quer- 
schnittsveranderungen bilden in den Strdmungsweg der 
Kunststoffschmelze 3 eingesetzte Hindernisse, welche 
35 diese Schmelze beim Durchstrdmen der Duse 6 aus der 
Hauptstrdmungsrichtung 11 ablenken und hierdurch 
den Bestandteilen der Schmelze eine bestimmte Orien- 
tierung relativ zur Ii?uptstromungsrichtung erteilen. 
Diese Orientierung wird tnschlieBend in der Gleitform 
40 7(imErstarrungsbereich5)t;leibendeingefroren,sodaB 
ein stranggepreBter Kunststoff-Formteil 4 mit vorzugs- 
weise anisotropem Gefuge seiner Bestandteile und 
dementsprechend anisotropen, d h. richtungsunabhan- 
gigen Stoffeigenschaften entsteh t 
45 Mit Hilfe der in Fig. 3 prinzipiell dargestellten Vor- 
richtung lassen sich nicht nur die eigentlichen Bestand- 
teile der Kunststoffschmelze, also Molekulketten, in be- 
stimmter Weise orientieren^ sondern insbesondere auch 
in der Kunststoffschmelze enthaltene, vor allem faser- 
so formige Full- und VerstSrkungsstoffe, wie beispieiswei- 
se Glas-, Kohlenstoff-, Metall-, Mineral-, Aramidfasern 
und dergleichen, aber auch mineralische Hohlkorper, 
insbesondere Glashohlkugeln, Wollastdnit-, Graphit-, 
Molybdandisulfit- und Pigmentpartikel. 
55 Ein in Fig. 3 mit 14 bezeichnetes Hindernis weist zu- 
satzlich einen engen Kanal 15 auf, der parallel und quer 
zur Hauptstromungsrichtung 11 gerichtet sein kann, 
und welcher ebenfalls der willkQrlichen Orientierung 
der Bestandteile der Kunststoffschmelze im Bereich der 
60 Duse 6 dient Ein weiteres Hindernis 16 ragt Qber die 
eigentliche Dusenoffnung ein Stuck in den Erstarrungs- 
bereich 5 hinein. 

Die in der den Werkzeugeinlauf bildenden Duse 6 
angeordneten Hindernisse 12, 13, 14 und 16 kdnnen fest 
65 oder verstellbar angeordnet sein, so daB sich bestimmte 
Orientierungen der Bestandteile der Kunststoffschmel- 
ze einstellen lassen. Die genannten Hindernisse kdnnten 
auch, z. B. mit Hilfe hydraulischer Antriebsmittel. zy- 
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khsch pulsierend angcordnet seia so daS jjch periodisch 
ahwechselnde Orientierungsmuster mit Bezug auf die 
hauptstrdmungsrichiung II im fertiggestellten Kunst- 
stoffprodukt4ergebea 
Be; der in Fig. 4 schematisch dargestellten Vorrirh- s 

U ng.stauBerHmdernissenl4undl6nocheineScheibe 
17 n die Duse 6 e.ngeschaltet, die zwei Strdmungskana- 
le 18 aufwejst, und von der ein weitercs Hindernis 19 
absteht D.e Scheibe 17 kann fest oder rotierend™ Jer 
DUse 6 angeordnet sein. Die Rotation kann dabei auch ,o 
taktweise oder hin- und hergehenderfolgen. 

Duse 6 fest oder durch Antriebsmittel kontinuierlich 
oder m ermm.erend drehbar eine HOIse 21 angeordnet 

p d « r . W *?» e P«««e 8 gehaltener Dorn 23 aus 
dem Bereich der Dflse 6 bis in den Erstarrungsbereich 5 

UhZSf DC H D ,° m 23 i$t Wied?rum mit Hindernissen ,„ 
24 besetzt und kann zusatzlich auch eine z.B. von 
schraubenform.gen Rinnen 25 gebildete Struktur 25 im 
Bere.cn der Duse 6 aufweisen. Durch das Einbringer? £ 
Hindermsse 24 unmittelbar in den Erstarrungsbereich 5 
des KunststoffprofiM lassen sich besonderslusgeprig- 25 
je Onentierungen oder Verwirbelungen der Besf-ndtei- 
!e der Kunststoffschmelze erzielen und Weibend einfrie- 

Entsprechendes gilt fur Fig. 7. in welcher der Dorn 23 
d K u a rSr6 26 m , a sin^ ,S, • * ^ K —^^h m e.ze 30 
Bei der Vorrichtung nach Fig. 8 weist die Duse 6 Kit- 

chr/.:" 86 ^" 6 • Hi, L SdQSen 27 28 auf ' «"S 
chrag zur oder m Hauptstr6mungsricht.mg 11 orien- 
t.er, sem kftnnea Die Hilfsduse 27 ist bei der dargeste£ 35 
«,?n fuhru u T^ rm,ndieWannedamm P I '»«e8einge- 
III H,IfsdQ L $en sle hen mit Extrudern oder ande- 

ren Einbrrngvomchtungen in Verbindung. Mit ihrer Hil- 

Shl^ en ZUS l tZ,1< ? e Bes,and t«'e « die Kunststoff. 
Si? v e ' n f br «ht werden. insbesondere Fail- und/ 40 

^nen^ rkU K gSSt °/ f ^ ^ Weitere Kunststoffkom- 
rv„ I" f n, i C ^ benen . fa,,$ mit den «'eichen oder ande- 
ren Full- oder Verstarkungsstoffen. 
Fur das beschriebene Verfahren zur Herstellung ani- 

S„ Pe J CUnS !!i°r ff ? rpdukte ei * nen sich Schmdzen aus 45 
<S„ w m ? d,fiz,enen . thermoplastischen. duropla- 
stischen oder elastomeren Kunststoffert Wie dareesiellt 

SS2n^^ °' en "^tenea deS . 

stoffschmelze Onenuerungen in einer oder in mehreren 
Vorzugsrichtungen erteilt werden. Oft ist es auch er « 
wunscht.denBestand«eilenderKunsts,o schmefee ins 
besondere Full- und Verstarkungsstoffen eine reeellose 
Orientierung. beispielsweise durch VeriUeiunTzu £ 
:c,,cn '. u !?) « a "f bcwuS: cincn isotropcn l£SrtS£j 

derb^ ™ Hi "« 

ausVeb^P ,.nH H,nde r msse erreichen. wenn diese so 
ausgebildet und angeordnet sind. daB die Kunststoff 
schmelze vor ihrer Erstarrung glefchmaBij duS lan- 
der gemischt und verwirbelt wird ""^neinan 
Wie aus Fig. 3 bis 7 hervorgeht, ist es durch entsore- " 

S^ffT* und - Au u sbiWun * *»SS' 

aucn mdglicn. die gewunschte Orientierune der n. 
standteUe der Kunststoffschmelze nu n finem be 
stimmtenQuerschnitubereichderSchmeL ^^^^ 65 

SchlieBlich kann die in der beschriebenen Weise er 
zeugte Kunststoffschmelze mi, ihren wSrlfch orien- 



nt r ?„ n ( , B , eS, ^ nd,e " en J aUCh an v °rkonfektionierte Kor- 
per anextrudiert werden. 

D|e Fig. 9 zeigt ein mikroskopisches Querschnittsbild 
eines erfindungsgemaB gewonnenen KunststS rp xs 
aus Polyam.d mil anisotrpp orientierten Glasfasern wo- 
bei die anisotrope Orientierung durch die ■ lI1 zZ 
St wK ^ 3 ^ 7 Minded s S e a e m r- 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Extrudieren. insbesondere 
Strangpressen von heiBen Kunststoffschmelzen 
entlang einer Hauptstromungsrichtung aus einer 
Duse i„ eine gekuhlte Gleitform. wobei Duse und 
Skm ^T m ei H « c i c . h !°, s$en « System bilden, und die 
ochmelze .nder Gleuform unter Druck zum Erstar 
ren gebracht wird. dadurch gekennzeichnel. daB 
man d ,e stromende Kunststoffschmelze im Be eich 
der DQse durch in den Stromungsweg eingesetzte 
Hindernisse aus der Hauptstromungsrichtung ab- 
lenkt den Bestandteilen der Schmelze hierdurch 
eine bestimmte Orientierung relativ zur Hauatstrd- 

^hHf R r J C 5 tUn f e ^ i '.S und diese Orientierung an- 
schheBend in der Gleitform bleibend einfriert. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
Z ofi"i ' 1? ma " die Mo| ek0le der Kunststoff- 

JSjehSSS 11 or,entiert und die er2iel,e ° riemie - 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ee- 
kennzeichnet, daB man eine Kunststoffschmelze 
?i£?", G ? a,t a ^ F J i ? l, ■ Und/oder v e«tarkungs- 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Kunststoffschmelze als Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffe Glas-. Aramid-, Cellulose- 

&e!^ 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB Schmelzen aus reinen - 
oder modifizierten. ihermoplastischen. duroplasti- 
werden elastomeren Kunststoffen eingesetzt 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet. daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmelze eine Orientie- 
eSt" e '" er ° dCr ' n mehreren Vo "ugsrichtungen 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet. daB man den Be- 
s?andteilen der Kunststoffschmelze eine ortlich va- 
nicrende Orientierung erteilt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB man den Bestandtei- 
len der Kunststoffschmelze eine regellose Orientie- 
rung erteilt 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmelze eine Orientie- 
rung nur in einem bestimmten Querschnittsbereich 
der Schmelze erteilt 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB die Kunst- 
stoffschmelze mit den orientierten Bestandteilen an 
yorkonfektionierte Kdrper anextrudiert wird. 

11. vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprflche 1 bis 10 mit einer einen 
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Werkzeugeinlauf bildenden Duse und mit einer ein 
Werkzeug bildenden Gleitform, die unmittelbar an 
die Duse angeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daQ im Innem der Duse (6) und im Strdmungs- 
wegderKunststoffschmeIze(3)Hindern ; sse(J2,!3 5 
14 16, 18, 19, 22, 24, 26, 27, 28) angeordnet sind,' 
welche die Schmelze aus ihrer Hauptstrdmunes- 
.nchtung(ll)ab!enken. 

12 Vorrichtung nach Anspruch 11, dadur h ge- 
kennzeichnet, daQ die Hindernisse (13, 14, 16) im io 
Langs- und/oder Querschnittsbereich der DOse (6) 
regelmSBig oder unregelmaOig angeordnet sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Hindernisse (13, 17, 18 19 
21, 22) verstellbar angeordnet sind ' ' J5 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hindernisse (13, 17, 2f)durch 
Antnebsmittel (insbesondere periodisch) verstell- 
bar sind 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 20 
durch im DQsenmnern rotierende Hindernisse (17, 
21). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sich ein nit Hindernissen (24, 26) 
besetzter n (23) aus der Duse (6) in die Gleit- 25 
form (7) hinein erstreckk 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet 
durch wenigstens eine in die Duse (6) einmQndende 
HiIfsdQse (27, 28) zum orientierten Einleiten von 
Bestandteilen, insbesondere von Full- und/oder 30 
Verstarkungsstoffen in die Kunststoffschmelze (3). 
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